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2 　药材性状
呈块片状 ,长短宽窄不一 。皮厚约 1.3 mm ,外
表面灰褐色间夹灰棕色。有多数细长纵棱 ,具明显
圆形或椭圆形皮孔;内表面红综色 , 有明显细纵纹
理 。质硬 ,折断面纤维性较强 。气微 ,嚼之有麻舌
感 。
3 　组织结构
3.1 　茎皮横切面　表皮细胞一列 ,类长方形 ,外被
较厚的角质层 ,皮孔可见。其下为木栓层 ,木栓层由
3 ～ 5列细胞组成 ,排列紧密 ,切向延长 ,内含红棕色
物质。皮层为 10余列薄壁细胞组成 ,细胞呈类方
形 、类多角形 ,排列紧密 ,内含红棕色物质 ,其间散有
大型薄壁细胞及石细胞。中柱鞘纤维束由数十个纤
维细胞组成 ,壁厚 ,木化 ,断续成环 ,其下为 4 ～ 6列
较大的薄壁细胞 。韧皮纤维成束 ,壁稍厚 ,有的木







束存在 ,多碎断 ,壁厚 、光滑 、木化 ,先端渐尖 ,直径
17 ～ 20 μm。韧皮纤维成束 ,壁稍厚 ,孔沟较密 ,纹
孔斜长或椭圆 ,直径 19 ～ 24 μm ,先端渐尖 。草酸钙
针晶束长 42 ～ 60 μm ,草酸钙簇晶直径 6 ～ 9μm。石
细胞长圆形 ,直径 40 ～ 60 μm ,壁不规则增厚 ,可见
圆形稀疏纹孔 ,内含红棕色物质 。木栓细胞表面观
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　　摘要　用硅胶柱色谱及重结晶等方法 , 并根据理化性质和光谱数据从一株红树林共生真菌 Paecilomyces sp.
T ree 1-7中分离鉴定了四个化合物 , 分别为 seca lonic acid A(1), tenellic acid A(2), 大黄素(3),大黄酚(4)。并首次
对化合物 1和 2进行了抗人的肝癌细胞 hepG2的活性测试。结果显示 , 化合物 1有很强的抗肿瘤活性 , IC
50
=2. 0
μg /m l,化合物 2的抗肿瘤活性 IC50 =62. 1μg /m l。





























HMBC 、M S等分析手段鉴定结构 ,确定了四个化合
物 ——— seca lonic acid A(1), tenellic acid A(2),大黄
素 (3),大黄酚(4)的结构。此四个化合物均为首次
从红树林海洋真菌中分离得到 ,并对化合物 1和 2
进行了抗人的肝癌细胞 hepG 2的活性测试 。
1 　菌种 、实验仪器与试剂
Tree 1-7菌株是采自中国台湾海峡红树林的树




菌种以 PDA +2.0%NaC l为培养基 , 4℃保存 。
发酵培养基:葡萄糖 0.5%,蛋白胨 0.1%,酵母膏
0.05%,粗海盐 0.2%, pH 7.0。 500 m l三角瓶 ,内
装培养液 300 m l,经 121℃(0.1 mPa)高温灭菌 15
m in后接种 。共接种 150L, 28℃静置培养 40天 ,过
滤菌体 ,收集发酵液。
葡萄糖为化学纯 ,蛋白胨 BR,酵母膏 BR,粗海
盐 (微生物养殖用 ),其它实验用试剂为市售 AR试
剂 。
核磁共振谱用 V arian INOVA 500NB与 300NB
核磁仪测定;FABM S用 VGZAB-H S双聚焦质谱仪 ,
HRE IM S用 VG Autospec-500质谱仪;红外光谱用 E-
QU INOX55-A590 /3F(B ruke r)红外仪测定;紫外光谱
用日本岛津公司的 UV-2501PC紫外和可见吸收光
谱测定;元素分析用德国 E lem entar公司的 V ario EL
CHNS-O元素分析仪;旋光用德国 Schm idt-H aensch











到化合物 seca lonic ac id A(100 m g), tenellic ac id A
(200 m g),大黄素(45 m g),大黄酚(14 m g)。
3　结构鉴定
化合物 1:黄色针状结晶 , m p:230-231℃(图
1)。由菌体中得到 ,易溶于乙腈 ,四氢呋喃 ,微溶于
甲醇 /氯仿 ,氯仿和乙酸乙酯 ,不溶于水。元素分析









H NM R可知 , d 11.57(1H , s), 13.56(1H ,
brs)处有两个鳌合的羟基 , d 1.03 ppm有一甲基 , d
3.59 ppm 有一连氧甲基 ,及两个邻位的芳香氢 d
6.620(1H , d, J =8.5 H z), 7.43(1H , d, 8.5 H z)。
从
13
C NM R可看出分子中只有 16个碳原子 ,结合分
子式可推断出化合物 1为一个对称的氧杂蒽二聚
体。
图 2　化合物 1的 HMBC相关
　　在 COSY谱中 , H-3和 H-4, H-5和 H-7 , H-5和
H-11相关 。在 HMBC中 , H-3和 C-1, H-3, 4和 C-2,
H-3和 C-4及 H-3, 4和 C-4a相关 , H-6, 7, 11和 C-5,




,确证化合物 1与 secalon ic acid A一致
(表 1)。
到目前为止 ,虽然已经有大量文献报道了 seca-
lon ic acid A这一系列的化合物 ,但还没有文献报道
从海洋真菌中分离得到该化合物 ,我们测试了该化
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合物抑制人的肝癌细胞 hepG2的活性 (IC50 =2.0
μg /m l)。
化合物 2:土黄色无定形固体 ,由菌体中得到
(图 3)。易溶于氯仿 、丙酮 ,微溶于甲醇和乙酸乙
酯 ,不溶于水 。经 1DNMR、2DNM R、M S等分析鉴定
其结构 。 E IM S显示 m /z 401[M-1]
1
, 357由元素分
析知分子中没有 N , C 65.45%, H 6.47%,由此推测
2的分子式为 C22 H 26 O 7 (理论值 C 65.66%, H
6.51%, O 27.83%),分子量为 402,不饱和度为 10。
图 3　化合物 2的结构式与 HMBC的相关关系
　　由氢谱可看出有一个羟基质子(d 10.24 ppm),
苯环上有两个邻位的氢 [ d 7.34(1H , d, J =8.5H z)
和 6.49(1H , d, 8.5 H z)] ,一个亚甲基 (da 1.34, db
1.62 ppm)及五个甲基信号。从碳谱中可以看出 ,
有两个羰基 (d 167.7 , 190.1 ppm), 12个芳香碳 ,刚
好符合不饱和度 10 ,另外 5个甲基中有两个是连氧
的 (d 63.3, 56.8 ppm)(表 2)。经文献对照
〔6〕
,为已
知化合物 tene llic acid A。该化合物是首次由红树林
海洋真菌中分离得到 ,我们测试了该化合物抑制人
的肝癌细胞 hepG2的活性(IC50 =62.1 μg /m l)。
　　化合物 3与 4经结构鉴定 ,分别为大黄素与大




图 4　化合物 3, 4的结构式
4　实验数据
化合物 1:黄 色 针 状 晶 体。 θmp 230-232℃,
[ a]
20
D =- 66°( c 0.004, CHC l3 )。 NMR (DM SO ,
TMS)数据见表 1。 FABM S:m /z 639[M +1]
+
, 539。
元素分析(%):C 60.01 , H 4.32(计算值 C 60.19, H
4.74)。
化合物 2:土黄色固体 。NM R(acetone-d6 , TM S)
数据见表 2。元素分析 (%):C 65.83, H 6.02(计算




化合物 3:桔红色晶体。 θmp 251-253℃。
1
H NMR
(acetone-d6 , 300 M z):d(ppm)12.17(1H , s), 12.05
(1H , s), 10.18(1H , s), 7.55(1H , d, J =1.2H z),
7.24(1H , d, 2.4 H z), 7.12(1H , d, 0.6 H z), 6.65
(1H , d , 2.4 H z), 2.47(3H , s);
13
C NM R(acetone-d6 ,
　　表 1 　化合物 1的 NMR数据
No. 13 CNM Ra 1HNM Rb COSY　　 HM BC
1, 1’ 158. 6 H-3
2, 2’ 117. 5 H-3, 4
3, 3’ 140. 3(CH) 7.43(2H, d, 8.5H z) H-4
4, 4’ 107. 7(CH) 6.62(2H, d, 8.5 H z) H-3 H-3, 4
4a, 4a’ 159. 0 H-3, 4
5, 5’ 75. 5(CH) 3.80(2H, d, 11. 0 H z) H-7 H-6’ , 7’ , 11’
6, 6’ 29. 9(CH) 2.65(2H, dd, 6. 0, 6.0, H z) H-5’ , 6’ , 7’ , 11’
7, 7’ 35. 9(CH2) 2.30, 2.44(4H, m) H-5, 7, 11 H-6, 7, 11
8, 8’ 178. 3 H-6, 7
8a, 8a’ 101. 8 H-5, 7
9, 9’ 186. 7 H-6
9a, 9a’ 106. 4 H-4
10a, 10a’ 85. 3 H-5
11, 11’ 17. 9(CH3) 1.03(6H, d, 6.5H z) H-5 H-5, 7, 11
12, 12’ 170. 2 H-5, 13
13, 13’ 52. 9(CH3) 3.59(6H, s) H-5’
OH-1, 1’ 11. 57(2H , br s)
OH-5, 5’ 2.05(2H, br s)
OH-8, 8’ 13. 56(2H , br s)
　　注:a. 125MH z, DM SO;b. 500MH z, DMSO
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　　表 2 　化合物 2的 NMR数据
No. 13 CNM Ra 1HNM Rb COSY　　 HM BC
1 156. 2 H-5
2 156. 8 H-4, 8, 13
3 131. 8 H-5, 9b
4 129. 2(CH) 7.34(1H, d, 8.5H z) H-5 H-8
5 111. 5(CH) 6.49(1H, d, 8.5H z) H-4
6 119. 6 H-5
7 167. 7
8 76. 0(CH) 4.58(1H, dd, 4. 0, 5.5H z) H-9 H-4, 9, 14
9 47. 8(CH2) 9a, 1.34(1H, m);9b, 1. 62(1H , m) H-8, 11, 12 H-8, 10, 11, 12
10 25. 6(CH) 1.86(1H, m) H-9, 14, 15 H-9, 11, 12
11 23. 7(CH3) 0.95(3H, d, 6.5H z) H-10 H-9, 10
12 22. 2(CH3) 0.92(3H, d, 6.5H z) H-10 H-9, 10
13 63. 2(CH3) 3.94(3H, s) H-11
14 56. 8(CH3) 3.16(3H, s) H-8 H-8
1’ 130. 9 H-7’
2’ 143. 1 H-4’ , 6’
3’ 151. 2 H-4’
4’ 124. 9(CH) 7.18(1H, d, 2.0H z) H-8’ H-6’ , 8’
5’ 137. 8 H-6’ , 8’
6’ 120. 2(CH) 7.23(1H, d, 2.0H z) H-8’ H-4’ , 8’
7’ 190. 1 H-6’
8’ 20. 9(CH3) 2.37(3H, s) H-4’ , 6’ H-4’
OH-3’ 10. 24(1H , brs)
　　注:a. 125MH z, acetone-d6;b. 500MH z, acetone-d6
75MH z):d ( ppm ) 192.5 , 182.9 , 167.1 , 164.1,
150.4, 137.5, 135.12, 125.8, 122.3, 118.1, 115.4,
110.5, 109.8, 23.0。
化合物 4:金黄色固体 。θmp 199-200℃。
1
H NM R
(CDC l3 , 300 MH z):d(ppm )12.11(1H , s), 12.00
(1H , s), 7.81(1H , d, J =6.6 H z), 7.65(2H , m),
7.28(1H , d, 7.5 H z), 7.09(1H , s), 2.48(3H , s);
13
C NM R(CDC l3 , 75 MH z):d(ppm)192.4, 181.8,
162.6, 162.3, 149.2, 136.8, 133.6, 133.3, 124.5,
124.3, 121.3, 119.8, 115.9, 113.7, 22.8。
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